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摘要 :通过 建立 基于 外 貌 性 状 的 量化 性 体 况 评分 标准 ,于 2012 年 7 一 10 月 间 对 四 川 马尔 康 广场 的 586 头 圈养 林 廊 ( 雌 廊 299 
头 , 雄 磨 287 头 ) 进行 了 体 况 评分 ,并 分 析 了 相关 变量 对 林 廊 体 况 得 分 的 效应 ,结果 表明 :马尔 康 廊 场 圈养 林 廊 的 体 况 评分 均值 
为 3.49(+0.02,n=586) ,大 部 分 林 麻 (59.56% , =349) 的 体 况 评分 高 于 均值 。 雌 靡 体 况 评 分 均值 (3.50+0.02,m= 299) 略 高 于 雄 
良 (3.49+0.03,n=287) (P>0.05) ,成 体 廊 体 况 评分 (3.59+0.02,n= 291) 极 显著 地 高 于 老龄 林 廊 (3.38+0.09,m=27) 和 亚 成 林 廊 
(3.35+0.03,n= 184) (P<0.01) 。 林 廊 的 体 况 得 分 与 其 年 龄 相关 不 显著 (r= 0.07,P>0.05) ,但 亚 成 体 及 成 体 魔 的 体 况 评分 与 其 年 
龄 间 的 相关 极 显 著 ( 亚 成 体 r= 0.19, P<0.01; 成 体 r= -0.16, P<0.01) ,而 老龄 廊 体 况 评分 与 其 年 龄 略 呈 负 相 关 (r= -0.23, P> 
0.05) 。S 模型 y=el280 9008 R=0.051，df=500, P=26.74，P<0.01) 可 近似 拟 合 林 廊 体 况 得 分 和 年 龄 的 关系 。 此 外 ,马尔 康 
庸 场 泥 地 基底 的 改装 圈 舍 中 的 林 靡 体 况 (3.52+0.03, n=197) 显著 优 于 原装 青 砖 圈 含 林 麻 评分 (3.47+0.02, n=389) (P<0.05)。 
关键 词 : 林 靡 ( Moschus berezows 应 ) ; 迁 地 保育 ; 体 况 评分 ;影响 因素 
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Abstract : The forest musk deer ( Moschus berezovskii) has been endangered owing to the habitat loss and musk exploitation, 
and musk deer farming has become an effective measure to conserve wild populations and provide medicinal musk 
sustainably. In musk deer farming, the health condition of captive individuals will be closely related to the reproduction and 
the musk production. In this study, the body condition of captive forest musk deer (299 females and 287 males) in the 
Maerkang musk deer farm ( MMF) was surveyed during July and October 2012, using the quantified criteria system. 
Furthermore, the potential effects of certain influencing factors were analyzed. The results showed that, the average body 
score of captive forest musk deer was 3.49 (+0.02, n=586), and most of individuals ( 59.56%, n=349) scored higher 
than the average. The body condition of all females (3.50+0.02) was better than that of all males (3.49+0.03), but the 
difference was not statistically significant (P > 0.05). The body condition of adults (4 一 9 years old) (3.59+0.02, n= 
291) was significantly better than that of older deer (older than 10 years) (3.38+0.09, n=27) and sub-adults (2 一 3 
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years old) (3.35+0.03, n=184; P < 0.01). No significant correlation was found between musk deer's body condition and 
age (r=0.07, P > 0.05), but the body condition scores of the adults and sub-adults were highly significantly correlated 
with the animals’ age (sub-adults: r=0.19, P < 0.01; adults: r=—0.16, P < 0.01); moreover, a significant negative 
correlation was observed between old individuals’ and their age (r=-0.23, P > 0.05). The S model y=er (R= 
0.051, df=500, F = 26.74, P < 0.01) fitted the relationship between the score of captive deer and its age. Furthermore, 
the body condition score of musk deer in the enclosures with earth—ground was higher than those in the enclosures with 


brick-ground. 
Key Words: forest musk deer (Moschus berezovskii) ; ex-situ conservation; body condition scoring; influencing factors 


磨 类 动物 (Moschus spp.) 是 珍稀 资源 动物 ,其 雄 体 所 泌 廊 香 被 广泛 用 于 亚洲 传统 医药 及 香水 业 … 。 我 国 
是 靡 类 资源 最 丰富 的 国家 ,但 由 于 生境 形 失 和 历史 上 的 滥 捕 乱 狂 等 原因 ,野生 靡 已 极度 濒危 ”。 作 为 有 效 的 
异地 保护 (ex situ conservation) 方 式 之 一 ,驯养 已 成 为 保护 和 可 持续 利用 麻 类 动物 资源 的 重要 方式 。 

我 国 从 1958 年 开始 了 广 类 动物 的 迁 地 保育 及 驯养 繁育 ,主要 驯养 订 种 即 是 林 广 (MM. berezovshii) 。 自 订 类 
驯养 以 来 ,学 者 们 对 廊 类 驯养 的 饲养 管理 ,行为 格局 及 疾病 防 控 等 方面 做 了 大 量 研究 5“ ,取得 的 诸多 成 果 大 
力促 进 了 我 国 廊 类 驯养 及 异地 保育 的 发 展 。 但 在 麻 类 驯养 中 仍 存在 生产 性 状 退 化 、 繁 殖 性 能 逐年 下 降 .繁殖 
成 活 率 偏 低 、 群 体 死亡 率 高 .种群 增长 速度 缓慢 等 问题 …” ,这 些 问 题 的 存在 一 般 均 与 驯养 魔 体 况 较 差 相 关 
联 “" 。 在 长 久 的 广 类 驯养 实践 中 ,学 者 们 提出 了 评估 驯养 麻 体 况 的 诸多 方法 ““" , 刘 文 华 等 “对 陕西 圈 
养 林 魔 的 体 况 也 进行 了 初步 评估 ,但 迄今 缺乏 基于 量化 评分 的 圈养 磨 体 况 评 估 及 关键 影响 因素 确定 ,更 缺乏 
对 四 川 马尔 康 圈养 林 廊 的 相关 研究 。 

本 研究 基于 对 四 川 养 麻 研究 所 所 属 的 马尔 康 麻 场 圈 养 林 磨 体 况 的 量化 评分 , 探 察 了 影响 林 磨 体 况 的 关键 
因素 ,其 结果 可 为 我 国 濒危 廊 类 保育 及 驯养 生产 力 的 提高 提供 参考 。 


1 研究 地 区 自然 概况 


本 研究 于 2012 年 7 一 10 月 间 在 四 川 养 魔 研 究 所 所 属 的 马尔 康 谥 场 进行 。 磨 场 位 于 四 川 阿 坝 州 马尔 康 县 
野生 林 廊 自然 分 布 区 内 ,地 处 岷 山 山脉 , 属 低 纬 度 .高 海拔 的 高 山峡 谷 立体 气候 , 冬 干 夏 湿 两 热 同 季 日 照 充 
足 ` 昼 夜 温 差 大 。 麻 场所 在 地 海拔 2600 m, 年 均 温 2.5 一 6.4 % ,最 热 月 (7 月 ) 极端 高 温 32.6 % ,最 冷 月 (1 
月 ) 极端 低温 -28 % ,平均 尽 夜 温差 12 一 14 %C ,平均 季节 温差 21.6 一 25.3 %C ,年 降水 量 753 mm ,年 均 日 照 大 
于 2000 h ,无 霜 期 120 d。 


2 研究 方法 


2.1 样本 动物 及 分 组 

四 川 养 魔 研 究 所 是 我 国 首 批 兴建 的 廊 类 动物 繁育 中 心 之 一 ,其 所 属 的 马尔 康 廊 场 由 15 个 饲养 区 组 成 ,每 
区 由 5 一 8 个 廊 圈 组 成 ,每 圈 由 1 个 活动 场 (100 一 200 m ) 和 4 个 小 舍 ( 每 舍 2 一 3 m2 ) 组 成 ,活动 场 中 央 区 域 
有 砖 制 隐蔽 台 。 每 个 廊 圈 驯养 林 廊 4 一 6 头 。 

马尔 康 广场 现 有 存栏 林 订 800 余 头 , 均 为 自 繁 后 代 。 每 个 饲养 区 由 专职 饲养 员 负责 饲 喂 及 日 常 管理 。 林 
廊 饲 料 由 精 饲料 和 人 工 采 集 的 树叶 组 成 ,每 日 饲 喂 2 次 (夏季 06:00 和 19:00; 冬 季 08:00 和 17:00) 。 饲 养 员 
喂 料 时 进行 圈 舍 清洁 等 工作 ,每 圈 每 次 耗 时 约 10min 左右 , 余 时 林 廉 很 少 受 到 惊扰 。 林 廊 自 幼 即 扎 有 塑料 耳 
标 ,可 实现 个 体 识别 。 

按 圈 舍 基底 将 饲养 区 区 分 为 原装 圈 舍 饲养 区 ( 区 11、 区 13 .区 15 等 3 个 饲养 区 ,其 圈 舍 沿袭 廊 类 驯养 初 
期 的 配置 ,活动 场地 面 铺设 青 砖 , 砖 质地 表 有 青苔 附 生 , 砖 缝 间 有 杂 草 着 生 ) 和 改装 圈 舍 饲养 区 (区 1 区 5、 区 
7、 区 8、 区 12 等 5 个 饲养 区 ,其 圈 基 底 为 硬化 的 平实 泥 地 地 面 , 硬 度 小 于 砖 质 基 底 ) 。 
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本 研究 涉及 586 头 实验 林 廊 (肉麻 299 头 , 雄 魔 287 头 ) 。 按 其 年 龄 ,实验 靡 个 体 被 划分 为 亚 成 体 靡 (2 一 3 
岁 ) 成体 靡 (4 一 9 岁 ) 和 老龄 廊 ( 三 10 岁 )3 个 年 龄 组 。 
2.2 体 况 评分 及 数据 收集 

依据 报道 的 廊 类 动物 生态 生物 学 特征 .健康 度 和 生产 性 能 指标 :“ ”5 ,参照 家 畜 体 况 评分 标准 ”| ,并 
结合 对 林 廊 的 饲养 管理 实践 ,制定 了 圈养 林 廊 的 体 况 评分 标准 ( 表 1)。 

林 廊 体 况 评分 于 2012 年 7 一 10 月 间 进 行 。 基 于 体 况 评分 标准 的 制定 .研究 人 员 培 训 和 预 评估 ,确保 研究 
人 员 采 用 共同 的 体 况 标准 。 在 实际 进行 体 况 评分 时 ,由 3 一 5 名 研究 人 员 及 饲养 员 对 同一 林 廊 个 体 进 行 同时 
打分 , 取 平 均值 作为 林 订 个 体 的 体 况 评分 分 值 。 


表 1 圈养 林 磨 体 况 评分 标准 


Table 1 Criterion of body condition scoring in captive forest musk deer 


况 评 人 本 ee 大 窒 ed 宽 骨 坐骨 结 节 
体 况 评分 。。 毛色 精神 状态 砍 宫 有 避 部 两 侧 者 椎 部 Tn 
Body condition Area between rib ee . Tuber of coxae 
Coat color Mental status Hip side Spine area a 
score and hipbone and ischium 
1 被 毛 杂 乱 、. 光 暗 差 严重 下 陷 严重 下 陷 非常 突出 非常 突出 
2 被 毛 无 光泽 中 下 明显 下 陷 明显 下 陷 明显 突出 明显 突出 
3 被 毛 光 泽 一 般 中 稍 显 下 陷 稍 显 下 陷 稍 显 突出 稍 显 突出 
4 被 毛 有 光泽 中 上 平 直 平 直 平 不 显 突出 
5 被 毛 光 亮 ,顺服 细 洁 好 丰满 丰满 丰满 丰满 


2.3 数据 整理 及 分 析 方 法 

应 用 Kolmogorov-Smirnov Test 进行 林 廊 体 况 评分 数据 的 正 态 性 检验 ,并 计算 其 偏 斜 度 和 峰 度 。 依 照 数 据 
的 正 态 性 ,选用 参数 检验 方法 (ANOVA ) 或 非 参 数 检 验方 法 ( Mann-Whitney U 和 Kruskal-Wallis Test ) 检验 性 
别 、 年 龄 及 圈 伟 等 因素 对 圈养 林 廊 体 况 评分 的 效应 ,并 进行 上 述 因素 和 体 况 评分 间 的 Pearson 相关 分 析 。 显 
著 性 水 平 设置 为 P=0.05, 极 显 著 性 水 平 设置 为 P=0.01。 所 有 分 析 均 在 SPSS 11.0 下 进行 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 马尔 康 驯养 林 磨 体 况 概述 

如 图 1 所 示 ,马尔 康 良 场 圈养 林 廊 体 况 评 分 数据 呈 非 正 态 分 布 (Z=2.463，P<0.01, n=586)。 曲 线 偏 斜 
度 为 -0.706( +0.101,n=586) ,数据 偏向 高 值 一 端 , 峰 度 为 1.401( +0.202,n=586)。 圈 养 林 磨 的 体 况 评分 区 间 
为 1.8 一 4.75 分 ,均值 为 3.49( +0.02,n=586) , 体 况 得 分 达 均 值 以 上 个 体 占 59.56%(n=349) ,评分 在 4.0 以 上 
个 体 占 10.41% (n=61)。 
3.2 ”驯养 林 廊 体 况 评分 的 性 别 间 差异 

区 分 性 别 , 肉 廊 评分 均值 (3.50+0.02 ,m=299) 以 上 个 体 为 62.21% (n= 186) , 雄 廊 均值 (3.49+0.03 ,m = 
287) 以 上 个 体 为 56.79%(n=163) ,但 峻 、 雄 磨 间 的 体 况 评分 无 显著 差异 ( Mann-Whitney Test,Z=-0.555, P= 
0.58>0.05) 。 因 性 别 对 体 况 评分 的 效应 不 显著 ,以 下 部 分 中 ,上 肉 雄 磨 的 体 况 评分 数据 合并 分 析 。 
3.3 ”驯养 林 谥 体 况 与 年 龄 的 关系 

林 廊 年 龄 与 其 体 况 评 分 相关 不 显著 (r=0.07, P=0.15>0.05, =502) 。 区 分 年 龄 组 , 亚 成 体 林 廊 年 龄 与 
其 体 况 得 分 间 呈 极 显著 的 正 相 关 (r=0.19, P=0.01, n=184) ,成 体 廊 年 龄 与 其 体 况 评分 呈 极 显著 的 负 相 关 
(r=-0.16, P=0.01, n=291) ,老龄 林 廊 年 龄 与 其 体 况 评分 呈 不 显著 的 负 相 关 (r= -0.23, P=0.25>0.05, n= 
27) 。 各 龄 林 廉 的 体 况 评分 如 图 2 所 示 ,雌雄 林 廊 体 况 评分 在 各 年 龄 的 分 布 有 类 似 趋势 。 

对 林 麻 体 况 评分 及 年 龄 的 关系 进行 拟 合 ,cubic 模型 y=3.0594+0.3449u-0.0643u2 +0.0034 吧 可 较 好 地 拟 
合 肉 廊 体 况 与 其 年 龄 的 关系 (及 = 0.079，df=245, = 6.98，P<0.01) ,inverse 模型 y=3.6332-0.3921/a 可 较 
好 地 拟 合 雄 廊 体 况 与 其 年 龄 的 关系 ( 尼 = 0.078，df= 251, 下 =21.28，P<0.01)。 不 区 分 性 别 ,S 模型 
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1.88 2.33 2.63 2.83 3.13 3.33 3.50 3.67 3.83 4.00 4.25 4.50 


体格 评分 Body scores 


图 1 驯养 林 廊 体 况 评分 分 布 


Fig.1 Distribution of body condition of captive forest musk deer 


y=ec20 oo 拟 合 林 廉 体 况 评分 和 年 龄 的 关系 , 拟 合 度 较 好 (及 =0.051,， df=500, F=26.74, P<0.01)。 
亚 成 体 .成体 和 老龄 林 廊 的 体 况 评分 有 显著 差异 (Kruskal-Wallis Test,X*=48.25, d=2, P<0.01)。 成 体 
磨 体 况 评 分 (3.59+0.02,n=291) 显 著 高 于 老龄 林 广 (3.38+0.09,n=27) (Mann-Whitney Test,Z=-2.408， 已 = 
0.016<0.05 ) 和 亚 成 林 廊 (3.35+0.03 ,n=184) ( Mann-Whitney Test,Z= -6.85，P<0.01) ,而 亚 成 体 与 老龄 林 廊 
评分 无 显著 差异 (Mann-Whitney Test,Z=-0.645, P=0.519>0.05)。 
3.4” 林 磨 体 况 与 饲养 区 圈 的 关系 

各 饲养 区 的 上 肉 雄 圈养 林 广 的 体 况 评分 如 图 3 所 示 。 不 区 分 性 别 ,改装 圈 舍 ( 泥 地 基底 ) 中 的 林 广 评分 
(3.52+0.03, = 197) 显著 高 于 原装 圈 舍 ( 青 砖 基底 ) 中 的 林 廊 评分 (3.47+0.02, n=389) (Mann-Whitney Test， 
Z=-2.15, 已 =0.03<0.05) 。 
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本 研究 表明 ,马尔 康 廊 场 圈养 林 廊 的 体 况 得 分 均值 为 3.49 ,大 部 分 个 体 (59.56% ) 的 体 况 评分 达 均 值 以 
上 ,说明 马尔 康 廊 场 圈养 林 廊 的 体 况 总 体 良好 ,但 评分 在 4.0 以 上 个 体 仅 占 10.41% ,也 说 明 其 驯养 管理 和 林 
磨 体 况 等 尚 有 较 大 上 升 空间 。 

野生 魔 对 生境 食物 及 卧 息 地 等 资源 的 生态 生物 学 需求 无 性 别 差 蜡 '**1 ,圈养 环境 对 雌雄 圈养 林 廊 的 影 
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响 强 度 和 个 体 的 响应 方式 及 强度 等 方面 不 存在 性 别 间 差异 "3 ,而 磨 类 动物 能 量 需 求 的 季节 格局 等 也 具有 极 
大 的 相似 性 2 。 本 研究 结果 印证 了 上 述 论断 , 即 圈养 林 磨 的 体 况 评分 无 显著 的 性 别 间 差异 。 但 本 研究 也 表 
明 , 上 肉麻 体 况 得 分 达 均值 以 上 的 比例 (62.21%) 高 于 雄 麻 (56.79%) 。 在 驯养 生产 实践 中 , 因 雄 廉 的 健康 度 与 
其 磨 香 分 泌 和 发 情 交配 等 直接 相关 1'” ,为 提高 魔 香 产量 和 繁殖 性 能 , 康 广 场 应 特别 注意 对 其 雄 磨 的 体 况 进行 
针对 性 的 改良 。 

圈养 磨 的 体 况 与 其 年 龄 .生理 阶段 和 繁殖 季节 相关 !7. 9 。 本 研究 中 的 圈养 林 靡 体 况 和 年 龄 的 关系 呈现 
比较 复杂 的 格局 。 成 体 林 麻 的 体 况 得 分 (3.59) 最 高 ,显著 优 于 亚 成 体 麻 (3.35) 和 老龄 魔 (3.38) 。 此 外 , 亚 成 
体 林 麻 体 况 与 其 年 龄 呈正 相关 ,而 成 体 磨 及 老龄 磨 的 体 况 评分 与 年 龄 呈 负 相关 。 一 般 地 , 廉 类 动物 在 1 一 2 岁 
达 体 成 熟 ,在 3 岁 龄 以 后 方 能 达到 性 成 熟 !%29 。 本 研究 中 的 亚 成 体 磨 尚 未 达 完全 性 成 熟 , 随 其 年 龄 增长 ,脂肪 
蓄积 等 逐渐 增加 ,其 体 况 得 分 逐渐 上 升 , 表 现 出 年 龄 和 体 况 评分 的 正 相关 性 ,而 成 体 麻 , 尤 其 是 老龄 个 体 ,已 经 
达到 完全 性 成 熟 阶段 , 随 年 龄 增长 ,其 体 况 即 星 下 降 趋 势 。 此 外 ,圈养 林 磨 的 环境 为 人 工 环境 , 圈 舍 内 的 资源 
配置 与 自然 生境 杀 异 ,圈养 林 广 个 体 的 领域 格局 和 活动 格局 等 也 与 野生 订 不 同 ,圈养 林 广 承 受 来 自 圈养 环境 
的 综合 胁迫 ,并 终 而 使 其 体 况 受到 影响 。 马 尔 康 圈养 林 订 全 为 自 繁 后 代 , 与 甘肃 兴隆 山 的 圈养 高 山 广 
(M. sifanicus) 类 似 ,圈养 林 广 的 年 龄 即 是 被 圈养 的 年 数 ,年 龄 越 大 , 受 圈 养 环境 胁迫 的 时 间 和 强度 也 越 
大 15 5 ,这 也 会 导致 其 体 况 逐 年 下 降 。 在 糜 类 驯养 实践 中 ,为 提高 麻 类 驯养 的 良 香 产量 和 繁殖 成 效 等 生产 力 

生 标 , 廊 场 应 按 磨 的 年 龄 及 圈养 年 数 进行 分 组 ,建立 针对 性 的 饲养 管理 和 疾病 防治 系统 , 力 保 各 年 龄 组 林 麻 的 
体 况 均 能 得 到 优化 。 

圈 舍 为 圈养 动物 所 栖息 的 人 工 环境 ,其 设施 .条件 和 配置 等 均 会 影响 圈养 动物 的 发 育 和 生长 。 圈 养 高 山 
廉 的 圈 伟 环境 影响 其 行为 格局 ,活动 率 和 繁殖 。 在 本 研究 中 ,原装 圈 舍 林 广 的 体 况 评分 显著 低 于 改装 图 
舍 。 马 尔 康 广场 的 原装 圈 舍 沿袭 谦 类 驯养 初期 的 配置 ,其 活动 场 基底 为 铺设 的 青 砖 地 面 , 因 磨 类 动物 的 日 党 
活动 率 较 高 ,尤其 是 繁殖 交配 季节 的 打斗 和 追 配 等 均 在 青 砖 基底 进行 ,硬度 极 大 的 青 砖 地 面 可 导致 靡 类 动物 
蹄 的 磨损 .受伤 和 感染 , 终 而 导致 其 健康 和 体 况 发 育 受 到 直接 影响 ?3 。 此 外 ,由 于 年 代 久 远 , 青 砖 地 面 有 较 
多 的 青苔 和 杂 草 着 生 , 极 不 利于 对 圈 舍 的 彻底 消毒 和 防疫 ,疾病 发 生 率 相对 较 高 " , 并 直接 导致 圈养 林 廉 的 
体 况 下 降 , 甚 至 降低 其 存活 率 。 而 改装 圈 舍 活动 场 的 地 表 基 底 为 硬化 的 平实 泥 地 地 面 ,硬度 相对 较 小 ,近似 于 
林 靡 的 自然 生境 基底 , 足 部 磨损 和 染病 很 少 发 生 ,也 利于 对 圈 舍 进行 彻底 清洁 和 消毒 ,其 内 林 廉 疾病 发 生 相 对 
较 低 。 综 合 上 述 ,就 驯养 效果 及 林 广 体 况 而 言 , 改 装 圈 合 的 泥 地 基底 优 于 原装 圈 舍 的 青 砖 基底 ,可 以 在 该 场 内 
进行 推广 ,并 可 为 其 他 糜 类 驯养 场 借鉴。 

相对 于 畜牧 学 上 通行 的 目测 法 或 身高 比率 计算 等 方法 ,本 研究 使 用 的 基于 动物 外 貌 性 状 的 体 况 评分 法 最 
大 的 优点 是 简便 易 行 易学 .易于 推广 普及 ,不 需 任何 特殊 的 工具 和 设备 ,可 快速 得 出 结果 ,而 且 人 饲养 员 生产 
管理 者 及 研究 人 员 可 基于 同样 的 指标 和 标准 共同 参与 ,增加 了 评估 结果 的 可 比较 性 57 ,具有 广泛 的 应 用 领 
域 和 范围 ,可 以 在 魔 类 迁 地 保育 及 廉 类 驯养 业 进 行 推广 。 
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